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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Optischer Koppler 

(57) Die Erfindung beinhaltet einen optischen Koppler, be- 
stehend aus einem Eingang und zumindest zwei Ausgan- 
gen, bei dem eingangsseitig die einer Lichtquelle zuge- 
wandte Stirnseite eines Lichtleiters mattiert ist oder es 
sind homogen im Volumen des Lichtleiters verteilte 
Streuzentren angeordnet, wodurch eine vollkommen ho- 
mogene Lichtverteilung eingangsseitig im Faserquer- 
schnitt entsteht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 oder 2. 

Optische Koppler sind optische B auteile, mi t denen das in 5 
einem Lichtwellenleiter gefiihrte Licht gezielt in einen oder 
mehrere andere Lichtwellenleiter eingekoppelt wird. Ubli- 
che Lichtwellenleiter sind Glasfasern oder Fasern aus Poly- 
meren, die aus einem Faserkern und einem optischen Mantel 
bestehen, deren Brechungsindex kleiner ist als der des Kern- 10 
materials. Zur Herstellung von Kopplern wird beispiels- 
weise der Mantel der Faser entfernt und der freigelegte Fa- 
serkern mittels eines speziellen Harzes direkt mit einer an- 
deren Faser verbunden. 

Derartige Koppler finden oft Anwendung bei faseropti- 15 
schen 1 X 2- Kopplern in Verbindung mit einer Ankopplung 
von Lasern als Lichtquellen. Die Verbindung zur Peripherie 
erfolgt mit einer Steckverbindung; altemativ konnen diese 
auch angespleiBt werden. Die Herstellung ublicher faserop- 
tischer Multimode-Verzweiger, wie beispielsweise 20 
Schmelzkoppler oder Koppler mit Mischerzone, sind fur 
eine prazise Strahlaufteilung relativ aufwendig und demzu- 
folge auch teuer. Dariiber hinaus konnen bei derartigen An- 
wendungen optische Steckverbindungen durch auBere Ein- 
fliisse, wie Temperaturschwankungen oder Erschiitterungen, 25 
Instabilitaten auftreten, die Anderungen in der Leistungs- 
verteilung zur Folge haben und zu fehlerhaften MeBergeb- 
nissen fuhren. 

Aus der Schrift DE 43 41 086 bekannt ist ein optischer Y- 
Koppler aus einem durchgehenden Lichtwellenleiter mit Po- 30 
lymermantel und einem oder mehreren seitlich einmunden- 
den Lichtwellen lei tern. Der Lichtwellenleiter verlauft an der 
Einmiindungsstelle gerade, der seitlich einmundendc Licht- 
wellenleiter unter einem Winkel, der kleiner ist als der 
Grenzwinkel der Totalreflexion in dem durchgehenden 35 
Lichtwellenleiter. Der einmiindende Lichtwellenleiter wird 
durch den Mantelbereich des durchgehenden Lichtwellen- 
leiters hindurch bis in dessen Kernbereich gefuhrt. An der 
Einmiindungsstelle wird iiblicherweise ein transparentes 
Gel aufgetragen, dessen Brechungsindex zwischen den Bre- 40 
chungsindices der Kernmaterialien der beiden Lichtwellen- 
leiter liegt. Vorzugsweise besteht der Kern des einmiinden- 
den Licht wellenleiters aus Glas. 

Aufgrund der Abschattungseffekte, die durch den seitlich 
einmundenden Lichtwellenleiter verursacht werden, mussen 45 
die jeweiligen Durchmesser der Lichtwellenleiter aufeinan- 
der abgestimmt werden. Das Verhaltnis des Durchmessers 
des durchgehenden Lichtwellenleiters zum Durchmesser 
des seitlich einmundenden Lichtwellenleiters betragt mih- 
destens 2:1, bevorzugt sogar groBer als 8 : 1. Bei derarti- 50 
gen Kopplern ist der AbfluB der in den seitlichen Lichtwel- 
lenleitern gefuhrten Lichtieistung aufgrund der sich stark 
unterscheidenden Durchmesser gering. Fur eine gleichma- 
Bige Aufteilung der Lichtieistung in verschiedene optische 
Zweige sind derartige asymmetrische Koppler nur bedingt 55 
geeignet. 

Aus der Schrift EP 0 442 802 Bl ist ein Polarisationstei- 
ler fiir Wellenleiterlicht zur Trennung der optischen elektri- 
schen Transversalmode TE und der magnetischen Transver- 
salmode TM angegeben. Hierzu besteht der Teller aus einer 60 
passiven Y-Verzweigung mit einem Eingang und zwei Aus- 
gangen, die iiber aktive Phasenschieber und Richtungskopp- 
ler eine Aufspaltung in die jeweiligen Moden bewirken. 
Eine derartige Aufspaltung des Lichtes in zwei Wellen glei- 
cher Amplitude beriicksichtigen allerdings nicht die Anwen- 65 
dungen, bei denen intensitatsmodulierte Lichtsignale als 
MeBgroBen genutzt werden. 

Bei faseropdschen Sensoren in Multimode-Technik, de- 



ren MeBgroBen auf Intensitatsmodulationen von in Multi- 
modefasem ubertragenem Licht basieren, spielen kleine 
Storungen der Lichtintensitat bei der Strahlaufteilung eine 
wesentliche Rolle fur das MeBsignal. In der praktischen 
Ausfuhrung sind bereits auBere Einfliisse, wie beispiels- 
weise eine Temperaturschwankung in der Faser problema- 
dsch, indem in der Faser Intensitatsanderungen hervorgeru- 
fen werden konnen, die sich einer MeBgroBe in unerwiinsch- 
ter Weise uberlagern und zu MeBfehlern fuhren konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine kosten- 
giinstige und zuverlassig stabile Parallelankopplung von 
Lichdeiterfasem mit gleichmaBiger Amplitudenteilung des 
Lichtes anzugeben. 

Die Erfindung wird durch die Merkmale der Patentan- 
spriiche 1 und 2 wiedergegeben. Die weiteren Anspriiche 
enthalten vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen der Erfin- 
dung. 

Die Erfindung beinhaltet einen optischen Koppler, beste- 
hend aus einem Eingang und zumindest zwei Ausgangen, 
bei dem eingangsseitig die einer Lichtquelle zugewandte 
Stirnseite eines Lichtleiters mattiert ist oder es sind homo- 
gen im Volumen des Lichtleiters verteilte Streuzentren an- 
geordnet, wodurch eine vollkommen homogene Lichtvertei- 
lung eingangsseitig im Faserquerschnitt entsteht. Der Ein- 
gang ist aus einem lichtleitenden Stab, bevorzugt mit einer 
Lange von hochstens 5 mm, aus Quarzglas oder aus Poly- 
mer mit ausreichend groBem Querschnitt aufgebaut. Der 
Querschnitt des Stabs ist den Querschnitten der anzukop- 
pelnden Fasern so angepaBt, daB moglichst geringe Koppel- 
verluste entstehen. Die anzukoppelnden Fasern und der ein- 
gangsseitige Lichdeiter sind mittels einer VerguBmasse oder 
einem Schrumpfschlauch fest verbunden. Der ublicherweise 
mit einer Laserlichtquelle verbundene Eingang und die Aus- 
gange werden mit Steckverbindungen angeschlossen. 

Ublicherweise Verwendung findet der optische Koppler 
bei der Kompensation storender Einfliisse auf MeBgroBen. 
Hierbei miindet der Ausgang des Kopplers beim Aufbau ei- 
nes Sensors in einen Signalfaserstrecke und einer Referenz- 
faserstrecke, die von der MeBgroBe unbeeinfluBt bleibt und 
auf die gegebenenfalls dieselben StorgroBen einwirken wie 
auf die MeBfaser. Fiir eine Auswertung wird die MeBgroBe 
aus dem MeBsignal und dem Referenzsignal abgeleitet. 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht in der einfa- 
chen Ankopplung eines faseropdschen Sensors an eine 
Lichtquelle, bei dem eine gleichmaBige Lichtintensitats auf- 
spaltung gewahrleistet werden muB. 

Zudem beinhaltet die Erfindung eine kostengiinstige Her- 
stellung derardger MeBsysteme. 

Im folgehden wird die Erfindung anhand von vorteilhaf- 
ten Ausfuhrungsbei spielen unter Bezugnahme auf schemad- 
sche Zeichnungen in den Figuren naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 Ausfuhrungsform eines optischen Kopplers, 

Fig. 2 Optischer Koppler mit Steckverbindungen, 

Fig. 3 Anordnung eines optischen Sensors. 

In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 wird 
ein optischer Koppler dargestellt, der aus einem ersten 
Lichtwellenleiter 2 als Eingang und zwei weiteren Lichtwel- 
lenleitern 3, 4 als Ausgange aufgebaut ist. Eingangsseitig 
weist die einer Lichtquelle zugewandte Stirnseite 5 des er- 
sten Lichtwellenleiters eine Mattierung auf, wodurch eine 
vollkommen homogene Lichtverteilung im Faserquerschnitt 
resultiert. Alternativ konnen eingangsseitig homogen im 
Volumen des ersten Lichtwellenleiters 2 verteilte Streuzen- 
tren angeordnet werden. 

Der erste Lichtwellenleiter 2 besteht aus einem lichtiei- 
tenden Stab aus Quarzglas oder aus Polymer. 

Die Lichtwellenleiter 3, 4 der Ausgange bestehen aus op- 
tischen Fasern, die mittels VerguBmasse oder einem 



DE 199 58 548 A 1 



Schrumpfschlauch als Ummantelung 6 mit den eingangssei- 
tigen ersten Lichtwellenleitern 2 fest verbunden sind. Der 
Eingang und die Ausgange sind mit Steckverbindungen 7 
angeschlossen (Fig. 2). 

In einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel gemafi Fig. 3 ist 5 
eine Anordnung eines optischen Sensors dargestellt. Die 
LichLqueile 1, iiblicherweise ein Halbleiterlaser, wird iiber 
Steckverbindungen eingangsseitig an einen 3 dB Koppler 
angeschlossen. Dieser teilt das Laserlicht in zwei Anteile 
mit gleicher Ampbtude auf. Der zweite Lichdeiter 3 wird 10 
dabei als Signalfaser genutzt, in dessen Verlauf sich ein 
MeBumformer befindet, der dritte Lichtleiter 4 wird als Re- 
ferenzleiter genutzt In einer Auswerteeinheit 10 wird die 
MeBgroBe aus dem MeB- und Referenzsignal abgeleitet. Die 
in beide Fasem eingekoppelte Lichdeistung steht in einem 15 
festen Verhaltnis zueinander, das sich nach Eichung des 
MeBsystems nicht andert. 

Patentanspruche 

20 

1. Optischer Koppler, bestehend aus einem ersten 
Lichtwellenleiter (2) als Eingang und zumindest zwei 
weiteren Lichtwellenleitern (3, 4) als Ausgange, da- 
durch gekennzeichnet, daB eingangsseitig die einer 
Lichlquelle (1) zugewandte Stimseite (5) des ersten 25 
Lichtwellenleiters mattiert ist, wodurch eine vollkom- 
men homogene Lichtverteilung im Faserquerschnitt re- 
sultiert. 

2. Optischer Koppler, bestehend aus einem ersten 
Lichtwellenleiter (2) als Eingang und zumindest zwei 30 
weiteren Lichtwellenleitern als Ausgange, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eingangsseitig homogen im Voiu- 
men des ersten Lichtwellenleiters (2) verteilte Streu- 
zentren angeordnet sind, wodurch eine vollkommen 
homogene Lichtverteilung im Faserquerschnitt resul- 35 
tiert. 

3. Optischer Koppler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der erste Lichtwellenleiter (2) aus 
einem lichtleitenden Stab aus Quarzglas oder aus Poly- 
mer aufgebaut ist. 40 

4. Optischer Koppler nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtwellenleiter 
(3, 4) der Ausgange aus optischen Fasern bestehen, die 
mit VerguBmasse oder einem Schrumpfschlauch als 
Ummantelung (6) eingangsseitig mit dem ersten Licht- 45 
wellenleiter (2) fest verbunden sind. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Eingang und 
Ausgange mit Steckverbindungen (7) an die Peripherie 
angeschlossen sind. 50 
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